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(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor chip having a protective layer (6,8) made of an abrasion-resistant and/or 
\^ etch -resistant material applied thereto. The material can, for example, contain abrasion-resistant grains. In a preferred embodiment, 
the thickness of the semiconductor body (I) is reduced to less than 50 fim. As a result, the chip inevitably breiaks if an attempt is 
ID made to grind the hard protective layer. The wafer is pre-cut from the front side so that the chips can be individually separated in an 
easier manner, be provided with said protective layer (6), the thickness thereof being subsequently reduced from the rear side. 



o 



(57) Zusammenfassung: Bei dem Halbleiterchip ist auf einer Oberseite eine Schutzschicht (6, 8) aus einem schleiffesten und/oder 
atzresislenten Material aufgebracht. Das Material kann z. B. schleiffeste Komer enthalten. Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht 
vor, dass der Halbleiterkdrper (1) auf eine Dicke von weniger als 50 jim reduziert ist, so dass'der Chip bei einem Versuch, die 
harte Sclyitzschicht fibKuschleifen, unweigerlich bricht Der Wafer wird von der Vorderseite her vorgesagt, damit die Chips leichter 
vereinzelt werden konnen, auf der Vorderseite mit der Schutzchicht (6) versehen und dann von der Riickseite her gediuinL 



wo Oi/21596 



PCT/DEOl/03308 



Beschreibung 

Halbleiterchip mit einer Schutzabdeckung und ziugehoriges Her- 
stelliingsverf ahren 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Halbleiterchip mit 
einer Abdeckung zum Schutz gegen eine nicht autorisierte 
Strukturanalyse und ein zugehoriges Herstellungsverf ahren.. 

\ 

Bei Halbleiterchips, die eine sicherheitsrelevante Informati- 
on ent halt en, insbesondere Halbleiterchips mit einer fur 
Chipkarten vorgesehenen integrierten Schaltung, ist es erf or- 
der lich, SchutzmaSnahmen vorzusehen, die verhindern, dass die 
Inhalte der integrierten Schaltiing ausspioniert werden. Her- 
kommliche Gehause oder Abdeckungen fiir Halbleiterchips, wie 
sie zum Beispiel in der US 5,458,912 und der US 5,258,334 be- 
schrieben sind, bieten keinen ausreichenden Schutz, wenn.die 
Gehause entfernt werden konnen oder eine Schutz abdeckung ab- 
geschliffen oder abgeatzt werden kann. 

In der EP 0 834 914 A2 ist ein keramisches Material zur opti- 
schen Abdeckung von Halbleiterbauelementen beschrieben, fur 
das abriebfeste Fiillstoffe angegeben sind, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Halbleiter- 
chip anzugeben, der gegen ein Ausspionieren der in dem Chip _ 
gespeicherten Daten ausreichend geschutzt ist. AuEerdem soil 
ein zugehoriges Herstellungsverf ahren fur einen derartigen 
Halbleiterchip angegeben werden, 

Diese Aufgabe wird mit dem Halbleiterchip mit der Schutzab- 
deckung mit den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. mit dem Ver- 
fahren zur Herstellung von Halbleiterchips mit einer Schutz- 
abdeckung mit den Merkmalen des Anspruches 4 gelost. Ausge- 
staltungen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 
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Bei dem erf indungsgemafien Halblei terchip ist auf einer Ober- 
seite eine Schutzschicht aus einem schleif f esten und/oder 
atzresistenten Material auf gebracht . Das Material kann 2. B. 

• - • * 

•schleif feste Korner enthalten. Eine bevorzugte Ausgestaltung 
5 sieht vor, dass der Halbleiterkorper auf. eine Di eke von weni- 
ger.als 50 fim reduziert ist, so dass der Chip bei einem Ver- 
such, die harte Schutzschicht abzuschleif en, unweigerlich 
bricht . Der Inf ormationsgehalt bder die Struktur der Schal- 
tung sind damit so weitgehend zerstort, dass eine Analyse 
10 nicht mehr moglich ist. Eine harte Schutzschicht aus schleif - 
' • f estem und/oder atzresistentem Material lasst daher keine 

_ • ■ * 

Moglichkeit, die in dem Chip integrierte Sch^.ltung frei.zule- 
gen, ohne die Schaltung so weitgehend zu zerstoren, dass eine 
Analyse ihrer Struktur nicht mehr moglich ist. 

Es folgt eine Beschreibung eines bevorzugten Ausf uhrungsbei- 
spiels des . erf indungsgemafien Halbleiterchips anhand eines.be- 
sonders geeigneten Herstellungsverf ahrens, . das anhand. der Fi- 
guren 1 bis 5 erlautert wird, die jeweils Zwischenprodukte im 
2.0 Querschnitt zeigen. .. ■ 

In.Figur 1 ist ein Wafer 1 dargestellt, in dem Bauelemente, 
die die integrierten Schaltungen der Chips bilden, im Wesent- 
lichen fertig gestellt sind. Zwischen den Anteilen des Wa- 

25 fers, die fiir die einzelnen Halbleiterchips 10 vorgesehen 

sind, werden Einschnitte 4 hergestellt . Diese Einschnitte. 4 _ 
konnen im einf achsten Fall Einkerbungen sein, Es ist auch 
moglich, die Einschnitte durch ein Vorsagen des Wafers von 
der pirozessierten Oberseite her bis in eine Tiefe von typisch 

30 etwa 30 /im bis 70 /xm herzustellen . Auf der Oberseite des Wa- 
fers befinden sich Anschlusskontaktf lachen 2, z. B. aus Me- 
tall Oder leitfahig dotiertem Polysilizium, die dem elektri- 
schen Anschluss der integrierten Schaltungen nach auSen die- 
nen und die eine Passivierung 3 der Oberflache, die 2. B. ein 

35 Nitridsein kann, unterbrechen. 
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In einem liachf olgenden Verf ahrensschritt wird eine Maske 5, 
vorzugsweise ein Fotolack, in die Einschnitte 4 und auf die 
Ar^schlusskontaktf lachen 2 in einer fur die nachf olgenden 
Schritte ausreichenden Hohe eingebracht bzw. aufgebracht. 
5 Diese Maske 5 uberragt insbesondere die Passivierung 3 . Es 
wird dann die vorgesehene Schutz^schicht G hergestellt, so 
dass sie entsprechend Figur 2 ganzflachig aufgebracht und 
ausreichend hart auf einem schleif f esten und/oder atzresis- 
tenten Material ausgebildet ist, 

10 ' . 

Wie in Figur 3 dargestellt, wird dann die Oberseite durch 
Ruckschleif en planarisiert . Da der Wafer in diesem Verfah- 
rensschritt noch eine fur eine ausreichende mechanische Star 
bilitat erf orderliche Dicke aufweist, kann die harte Schutz- 

15 schicht 6 so weit abgetragen werden, dass das Material der 

Maske 5 freigelegt ist. Auf die dadurch zumindest weitgehend 
planarisierte Oberf lache wird vorzugsweise eine- abschlieSend 
planarisierende Deckschicht 7, z. B. aus einem Kunststoff- ' 
material , aufgebracht . 

SO 

Dann wird der Wafer von der Riickseite her gediinnt. Das ist in 
Figur 3 durch die nach oben gerichteten Pfeile angedeutet . 
Dieses Diinnen kann vorzugsweise mitt els CMP (chemical mechan- 
ical polishing) geschehen. Der Halbleiterkorper des Wafers 1 

25 wird so weit gediinnt, dass der wesentliche Anteil des Mate- . 
riales/ in dem Beispiel der Figur 3 biszu der gestriqhelt 
eingetragenen Grenze 11, entfernt wird. Vorzugsweise wird da- 
bei erreicht/ dass die Halbleiterchips 10 jetzt nicht mehr 
liber das Halbleitermaterial , sondern nur noch liber das Mate- 

3 0 rial der in die Einschnitte 4 eingebrachten Maske 5 miteinan- 
der verbunden sind. Dadurch wird das Vereinzeln der Halblei- 
terchips erleichtert . 

Figur 4 zeigt den gediinnten Wafer im Querschnitt, Der Halb- 
35 leiterkorper des Wafers besitzt nach diesem Verf ahrensschritt 
vorzugsweise eine Dicke von weniger als 5 0 /im, Es wird dann 
nooh bei ^elner bevorzugten Aus fuhrungs form des Verf ahrens auf 
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die Ruckseite des Wafer, d. h._auf diejenige Seite dds Wa- 
fers, von der bei dem Verf ahrensschritt des Dunnens das Mate- 
rial abgetragen wurde, eine weitere Schut zschicht 8 aufge- 
bracht, die vorzugsweise ebenfalls aus dem schleif f esten 
und/oder atzresistenten Material der oberen Schut zschicht 6 
aUsgebildet wird. Es kann dann noch eine Deckschicht 9 auf 
d.ieser Seite, z, B. ebenfalls aus einem Kunststoff material , 
aufgebracht ,werden. Die Halbleiterchips werden aus dem ge- 
dunnten Wafer in einer an sich bekannten Weise vereinzelt, 
was ohne Schwierigkeiten geschehen kann, da die Halbleiter- = 
chips im Wesentlichen nur noch durch das Material der Maske 5 
miteinander yerbunden sind. Die Halbleiterchips sind jetzt. so 
dunn, dass ein Versuch, . die Schut zschicht S zu entf ernen, ziim 
Bruch der Halbleiterchips f xihrt . Restliche Anteile 15 der 
Maske, die noch auf den Anschlusskpntaktf lachen 2 vorhanden 
sind, konnen zusammen mit der darauf auf gebrachten Deck- 
schicht 7 entfernt werden, um so den Anschluss von Bonddrah- 
ten Oder dergleichen zu ermoglichen. 

Figur 5 zeigt im Querschnitt ein Beispiel fur einen . vollstan- 
dig montierten (gehausten) Halbleiterchip, der mit Bonddrah- 
ten 12 auf den Anschlusskontaktf lachen . 2 versehen und auf ei- 
nem Leadf rame 14 oder einem Chipkartenkorper oder dergleichen 
aufgebracht und mit einer Vergussmasse 13 (globe top) bedeckt 
ist. 
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PatentanspriichLe 

R 

1 . y Halbleiterchip mit einer Schutzabdeckung, bei dem 

die Schutzabdeckung eine auf eine Oberseite des Halbleiter- 

chips auf gebrachte Schutzschicht (6) aus schleif f estem 

und/oder atzresistentem Material ist, 

dadurch gekennzeichnet. , dass 

der Halbleiterchip einen Halbleiterkorper (1) von weniger al 
5 0 iim Dicke besitzt. 

2 . Verf ahren zur Herstellung von Halbleiterchips mit einer 
Schutzabdeckung, bei dem 

ausgehend von einem Wafer mit fertig gestellten Bauelementen 
in einem ersten Schritt Einschnitte (4) zwischen den fiir 
Halbleiterchips .(10) vorgesehenen Anteilen des Wafers (1) 
hergestellt werden, 

in einem zweiten Schritt diese Einschnitte • (4) \ind Anschluss 
kontaktf lachen (2) mit einer Maske (5) aufgefullt bzw. be- . 
deckt werden, 

in einem dritten Schritt eine Schutzschicht (6) aus einem Ma 
terial, das schleif f est und/oder atzresistent ist, ganzfla- 
chig aufgebracht wird, 

in einem vierten Schritt die mit dieser Schutzschicht (6) be 
deckte Flache planarisiert wird/ 

in einem funften Schritt der Wafer von der der Schutzschicht 
(6) gegeniiberliegenden Seite her gedunnt wird und 
in einem sechsten Schritt die Halbleiterchips (10) aus dem 
Wafer vereinzelt werden. 

3. Verf ahren nach Anspruch 2, bei dem 

zwischen dem funften und sechsten Schritt eine weitere 
Schutzschicht (8) aus dem schleif festen und/oder atzresisten 
ten Material auf die gediinnte Seite des Wafers aufgebracht 
wird. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 2 Oder 3 , bei dem 

nach dem sechsten Schritt restliche Anteile der Maske (5) 
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entfernt und die Anschlusskontaktf lachen freigelegt werden 
•sowie elektrische Leiter elektrisch -leitend m±t den An- 
schlusskontaktf lachen verbunden werden. 

• ■ # 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, bei dem 

in dem funften Schritt der Wafer so weit gediinnt wird, dass 

der Halbleiterkorper eine Dicke von weriiger als 5 0 (im auf- 

weist. 
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